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RESUMEN

En el presente proyecto se pretende dar a conocer como a través del software
Autodesk InfraWorks 360, puede ayudar a la creacion de simulaciones y
visualizaciones de alternativas a nivel preliminar de las intersecciones de la Calle
100 con carrera 9, Calle 100 con carrera 11, Calle 100 con carrera 19 y Calle 100
con Avenida Suba.

Para presentar la visualizacion y simulacion de las alternativas, se tuvo en cuenta
cuatro fases metodoldgicas, la primera fase es la recopilacion de la informacion en
donde se identifica caracteristicas actuales de cada interseccion como es su
geometria, la segunda fase consiste en la delimitacion de la zona de estudio,
creando el entorno existente utilizando datos vectoriales, datos de mapa de bits, y
los datos de otras fuentes globales en Infraworks, llevando asi a la tercera fase que
permite el disefio de alternativas en Infraworks en la situacion actual , para finalizar
en la cuarta fase donde se hace un analisis de sitio.

Gracias a este proyecto se espera obtener una alta precision en la etapa preliminar
y la capacidad de producir propuestas con rapidez, mediante la creacién y
agrupacion de informacién de un proyecto determinado con un bajo costo
operacional, lo cual permite la aceleracion de la aprobacion en fase inicial del ciclo
de vida de un proyecto de infraestructura.

Como anexos se adiciona informacion secundaria sobre ciclos semaforicos y
voliumenes de transito de cada una de las intersecciones escritas anteriormente.



INTRODUCCION

El trabajo contiene la presentacion de alternativas de disefio geométrico a nivel
preliminar para algunas intersecciones viales de la calle 100 entre la Cr 7 y la Av.
Suba con ayuda del software Infraworks en la ciudad de Bogot4, de este modo
brindando soluciones mas eficientes, proporcionando informacion agil y precisa y
ofreciendo asi una vision completa de la Gestion, Administracion y Planeacion para
los diferentes proyectos que se trabajen.

La caracteristica principal de este modelo es la implementacién del concepto BIM -
Building Information Modeling que se refiere al conjunto de metodologias de trabajo
y herramientas caracterizado por el uso de informacion de forma coordinada,
coherente, computable y continua; empleando una o mas bases de datos
compatibles que contengan toda la informacion en lo referente a lo que se pretende
disefiar, construir o usar, cuyo objetivo especifico para este proyecto es el
desarrollar a través de herramientas tecnoldgicas de software de Ultima generacion
modelos digitales georreferenciados, que permitan visualizar y analizar soluciones
a desnivel y nivel para algunas intersecciones viales de la calle 100 entre la Cr 7 y
la Av. Suba, para transporte mixto.

Para el disefio se implementaron cuatro fases metodoldgicas, la primera fase es la
identificacion de caracteristicas actuales de cada interseccion, la segunda fase
consiste en la delimitacion de la zona de estudio con fuentes globales en Infraworks,
la tercera fase que permite el disefio de alternativas en Infraworks y para finalizar
en la cuarta fase donde se hace un andlisis de sitio en tiempo real.



1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Actualmente en Bogota, transportarse de un lugar a otro se ha convertido en un
verdadero inconveniente, independientemente de la hora o el dia, los niveles de
congestion son criticos y prueba de ello es la baja velocidad en los corredores viales
gue afecta directamente al tiempo de desplazamiento en la ciudad.

Un ejemplo de esta situacion es el tramo en la calle 100 entre la carrera 7 y la
avenida Suba; por ser una zona de desarrollo de diferentes actividades y sitios de
interés el Edificio Capital Tower complejo empresarial y de oficinas, WorldTrade
Center centro de negocios y alojamiento, Universidad Militar Nueva Granada
institucion de Educacién Superior, Embajada de Chile, Cancilleria Ministerio de
Relaciones Exteriores, Eps Sanitas, Hotel Andes Plaza, Salud Total, Centro
comercial Iserra 100, entre otros.

Afadiendo el alto volumen vehicular en los accesos por ser conexion con vias
principales de trafico mixto?.

Dando explicacion a lo anterior se muestra una descripcion de las causas y efectos
de la congestion en que se encuentra la calle 100 entre la carrera 7 y la Avenida
Suba.

CAUSAS

e La demanda de transporte es mayor a la oferta de infraestructura debido al
crecimiento exponencial de la poblacion y a la necesidad de acceder a los
sitios en que llevan a cabo las distintas actividades.

e Laopcion de transito que ofrece las caracteristicas de seguridad, comodidad,
confiabilidad, autonomia es el automoévil por ello ocupa la mayor parte
espacio vial por pasajero®.

e La discontinuidad de las soluciones en un tramo establecido proporciona
soluciones puntuales pero no elimina el problema total?.

e Gestion y planeacion inapropiada de las autoridades encargadas en la
proyeccion futura del trafico®.

! ESTUDIO DE TRANSITO Y TRANSPORTE: Proyecto 160 Solucion Integral calle 100-
Instituto de Desarrollo Urbano-5. Descripcion de la situacion actual.

2Transito en Bogota: mucha corrupcion y poca técnica- Universidad Nacional.

% Transporte publico en Bogota- La olla a presion del transporte plblico en Bogota-Arturo
Ardila Gémez. Universidad de los Andes.



e Ciclos semaféricos inadecuados en intersecciones por falta de coordinacién
en horas de mayor flujo vehicular.

e El inadecuado disefio o mantenimiento de la vialidad , por falta de
demarcacion de los carriles de circulacion, paraderos de buses ubicados
justamente donde se reduce el ancho de la calzada que entorpecen la fluidez
del transito?, los anchos de calzada no ofrecen uniformidad en el punto de
interseccién (Avenida 19%).

EFECTOS

e Reduccion de las velocidades de circulacion, generado por los altos
volimenes de transito en zonas de circulacion.

e Aumento de los costos de operacion vehiculares por demoras en el tiempo
de viaje y la congestion.

e En horas pico la red vial estd operando muy cerca de su capacidad, lo que
significa que pequefios aumentos en los flujos de transito agravan muy
severamente la congestion.

1.1. PREGUNTAS DE INVESTIGACION
e (Como ilustrar las propuestas dando soluciones a las intersecciones de la
Calle 100 entre la Cr 7 y la Av. SUBA de una forma realista, tridimensional,

correcta y facil de entender con ayuda del software Infraworks 3607?

o ¢,Como establecer la visualizacion del corredor en estudio, con flujo libre,
sin congestion, sin semaforos, sin colas, con tiempo de viajes optimos?

3 La congestion del transito urbano: causas y consecuencias econdmicas y sociales- lan
Thomson.

“Ni el puente nuevo alivid la pesadilla del trancon en la calle 100- “Secretaria de Movilidad
reconoce que la infraestructura vial en ese sector lleg6 a su limite”. El Tiempo.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Presentar propuestas de disefio geométrico a nivel preliminar para algunas
intersecciones viales de la calle 100 entre la Cr 7 y la Av. Suba con ayuda del
software Infraworks en la ciudad de Bogota.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e llustrar propuestas dando soluciones a las intersecciones de la CALLE 100
entre la CR 7 y la AV. Suba de una forma realista, tridimensional, correcta y
facil de entender con ayuda del software Infraworks 360.

e Visualizar el corredor en estudio, con flujo libre, sin congestion, sin
semaforos, sin demoras en el tiempo con viajes 6ptimos.



3. JUSTIFICACION

La congestion vehicular, es la condicion que se presenta cuando la introduccion de
un vehiculo en un flujo de transito aumenta el tiempo de circulacion de los demas.
Este fenomeno ha ido en aumento en gran parte de la ciudad y todo indica que
seguira agravandose, constituyendo un peligro cierto sobre la calidad de vida
urbana. Su principal manifestacion es la progresiva reduccion de las velocidades de
circulacién, que se traduce en incrementos de tiempos de viaje, de consumo de
combustibles, de otros costos de operacion y de polucién atmosférica®.

Esta congestibn es causada principalmente por la dinamica de crecimiento
desmesurado de parque automotor y en relaciébn también a una absoluta
desproporcion en el espacio construido que impide que la movilidad sea la
adecuada. Hasta el 2009, en la capital habia un total de 958.072 vehiculos, 63 mil
mas que en el afio anterior, es decir que se incremento esta cifra 11%. Hasta octubre
del 2010 habian ingresado 76 mil carros y se proyecta que al finalizar el afio la cifra
ascienda a 116 mil, o sea que una fila de automodviles desde Bogota hasta
Cajamarca (Tolima) o San Gil (Santander)®.

Para los expertos, el sistema vial demuestra la falta de planeacion. No hay buenas
ni suficientes avenidas, no hay espacios por donde moverse, hay pocos
parqueaderos, muchos carros estacionados sobre las vias y ausencia de autoridad
en el transito, entre otras razones mas que ocasionan caos. Este es el resultado de
la manera como se piensay se ejecuta el desarrollo urbano en la capital. Aunque el
transito es un problema en las grandes ciudades latinoamericanas, Bogota requiere
que la Administracion Distrital proponga medidas y politicas estructurales de fondo,
gue solucionen no solo los trancones sino los problemas que enfrenta el transporte
y la movilidad, muestra de la ausencia de direccionamiento, proyeccion y ejecucion
de un plan de gobierno que hasta el momento no ha generado buenos resultados®.

Como propésito de este trabajo es mostrar el disefio geométrico a nivel preliminar
de las intersecciones Calle 100 con carrera 9 ,Calle 100 con carrera 11, Calle 100
con carrera 19 y Calle 100 con Avenida Suba , ya que la capacidad de los carriles
de la calle 100 no aguanta el actual flujo de vehiculos’ .Mediante el software
InfraWorks 360° que permite la creacion de modelos con datos establecidos y en un
contexto general de racionalizacion para el disefio geométrico de la via, incluye el
disefio de calzada, intersecciones, puentes, deprimidos, drenaje; permitiendo de
esta manera descubrir los impactos potenciales en la fase de disefio preliminar.

> Congestion de transito el problema y como enfrentarlo-Alberto Bull Compilado.
®Transito en Bogota: mucha corrupcion y poca técnica- Por: Catalina Avila Reyes,
Unimedios.

"Ni el puente nuevo alivio la pesadilla del trancon en la calle 100- Secretaria de Movilidad
reconoce que la infraestructura vial en ese sector llegé a su limite.



4. MARCO DE REFERENCIA

4.1. Marco Conceptual

Alternativa: Una alternativa es aquella que es capaz de alternar con otra u otras
con funciones semejantes, pero con planteamientos de solucién diferentes. Por lo
tanto, se debera plantear opciones que para ser evaluables deberan caracterizarse
por: ser excluyentes, es decir basadas en planteamientos operacionales y
geomeétricos con diferencias claras y notorias. Ser razonables, es decir, acordes con
la necesidad y el diagnéstico. Ser comparables desde un mismo punto de
referencia, para esto debera contar con determinada semejanza en el alcance de la
intervencién y la cantidad de requerimientos o restricciones técnicas y/o econémicas
incorporadas. Ser realizables. (INVIAS, 2008)

Intersecciones Viales: Las intersecciones son zonas comunes de dos o mas
carreteras que se cruzan al mismo (o diferente) nivel y en las que se incluyen las
calzadas que pueden utilizar los vehiculos para el desarrollo de todos los
movimientos posibles. (INVIAS, 2008)

Interseccién a nivel semaforizadas: Los seméaforos pueden emplearse para
eliminar muchos conflictos, porque se puede asignar el uso de la interseccion a
diferentes flujos vehiculares en momentos diferentes. El factor mas importante que
determina la necesidad de los semaforos en una interseccion especifica, es el
volumen de transito en el acceso a la interseccion, aunque otros factores como el
volumen de peatones y el historial de accidentes, también pueden tener un papel
preponderante. (Diaz, 2009)

Interseccién Glorieta: La glorieta es la solucién a nivel de una interseccion vial,
gue se caracteriza porque los tramos que a ella confluyen se comunican mediante
un anillo en la cual la circulacién se efectia alrededor de una isla central. En este
tipo de solucién, la mayoria de las trayectorias vehiculares convergen y divergen,
por lo que es reducido el nUmero de puntos de conflicto. (Arboleda ,2000)

Interseccién a desnivel: Un paso a desnivel es un conjunto de ramales que se
proyecta para facilitar el paso del transito entre unas carreteras que se cruzan en
niveles diferentes. También puede ser la zona en la que dos 0 mas carreteras se
cruzan a distinto nivel para el desarrollo de todos los movimientos posibles de
cambio de una carretera a otra, con el minimo de puntos de conflicto posible.
(Suérez Hugo, Santander Carlos).

Intersecciones tipo T: Interseccion de tres ramales en la que los giros a la derecha
y a la izquierda se resuelven por medio de ramales directos, semidirectos y vias de
enlace. La interseccion a diferente nivel en forma de trompeta, es aconsejable para



conectar una carretera transversal a una principal. (Suarez Hugo, Santander
Carlos).

Interseccion tipo Diamante: La interseccion a desnivel tipo diamante, se usa tanto
en vias urbanas como en vias rurales. Se trata de una interseccion de cuatro
ramales con condicion de parada, en el que todos los giros a la izquierda se
resuelven con intersecciones. Este tipo de interseccién puede disponer también de
estructuras adicionales para reducir el numero de puntos de conflicto de las
intersecciones a nivel en la carretera secundaria. (Suarez Hugo, Santander Carlos).

Interseccién de Trébol: El trébol parcial es una interseccidon de cuatro ramales con
condicion de parada, en el que se ha hecho continto un giro a la izquierda mediante
una via de enlace. En el trébol parcial las entradas y salidas a la derecha suelen
corresponder siempre a la via principal, para lo cual es preciso ocupar cuadrantes
del mismo lado de la via secundaria o cuadrantes opuestos por el vértice. (Suarez
Hugo, Santander Carlos).

Interseccién a desniveles direccionales: Se utilizan cuando una autopista se
cruza con otra o0 se une a ella. En estos casos la velocidad de proyecto es alta en
toda su longitud, con rampas y enlaces curvos de radios grandes; por lo que el area
gue ocupan es grande. Las intersecciones a desnivel direccionales pueden ser mas
0 menos complicados. (Suarez Hugo, Santander Carlos).

Software Autodesk® InfraWorks 360™: Es un programa integrado de disefio, que
ofrece un sistema de avance modelado 3D, tecnologia de visualizacion y
capacidades de nube que agilizan el proceso de la toma de decisiones, acelerando
los procesos de disefio. Permite establecer rapidamente mdultiples opciones de
disefio alternativo encima de mapas aéreos del sitio a manejar. Se gestiona de
manera mas eficiente los modelos de mayor escala creados a partir de fuentes de
datos existentes o desde el principio. Usando el modelo de InfraWorks 360 dentro
de AutoCAD Civil 3D y se puede incorporar superficies o planificacion, y disefiar
carreteras, intersecciones y puentes creados en InfraWorks 360. (Autodesk, 2016)

El concepto BIM (Building Information Modeling) que significa un proceso inteligente
basado en modelos que proporcionan valor en el ciclo de vida de un proyecto y que
inicialmente nacié en el sector de la Arquitectura y Construccion. La idea es
mantener a todo el equipo sincronizado aportando la mayor cantidad posible de
informacion al modelo que se encuentra en una ubicacion centralizada. (Fonseca E.
2015)



llustracion 1 BIM - Building Information Modeling para Infraestructura

PROJECT MEMBER

COMMON MODELS
PROJECT DATA --
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Fuente Asesoria para la Elaboracién de Videos y Modelos Digitales Viales y de
Urbanismo de la ANI

Aplicando el concepto BIM al sector de la Infraestructura, la definicion seria “BIM es
una metodologia que permite crear y utilizar un modelo inteligente 3D para planear,
disefar, construir y administrar infraestructura”.

llustracion 2 BIM para Infraestructura
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Fuente Asesoria para la Elaboracién de Videos y Modelos Digitales Viales y de
Urbanismo de la ANI

La aplicacién de este concepto trae consigo muchas ventajas dentro de las que
cabe destacar:



Mejora en la alineacion de expectativas entre clientes, publico, y/o inversores
con resultados mas predecibles

Aumenta la competitividad

Hace mas rapidas las aprobaciones del publico en general y de entes
reguladores

Acelera el disefio

Tiene una base de informacidén solida para continuar evolucionando el
proyecto

Adicional a esto existen 3 beneficios clave que proporcionan gran valor al uso de
este concepto en un proyecto de Infraestructura:

llustracion 3 Beneficios del uso de BIM

Claridad

¢ Ayuda a mejorar la comunicacién y el entendimiento de la intencién
del proyecto, los riesgos y las opciones antes de su construccion

Continuidad

¢ Ofrece la posibilidad de mantener datos consistentes, el
contexto y los procesos a través del ciclo de vida del proyecto

/

Fuente Asesoria para la Elaboracion de Videos y Modelos Digitales Viales y de

Urbanismo de la ANI

Aplicacion del concepto BIM para propuestas de disefio geométrico a nivel
preliminar para algunas intersecciones viales de la Calle 100 entre el Cr 7 y la Av.
Suba con ayuda del software Infraworks en la ciudad de Bogota.

En esta primera fase normalmente se requiere lo siguiente:

Integrar datos de muchas fuentes

Evaluar con precision las condiciones existentes
Identificar problemas antes de excavar
Comunicar el impacto potencial



Teniendo en cuenta esto se generaron una serie de Modelos Digitales
Tridimensionales Georreferenciados donde se integraron distintos tipos de
informacion geografica existente. Esta informacion incluye:

Modelos digitales de terreno (. DTM)
Fotografias aéreas georreferenciadas (. TIFF, ECW)
Informacién predial (.SHP)

Archivos Google Earth de la geometria horizontal y ubicacion de estaciones
(. KML)

El proceso que se sigue para obtener el modelo y la informacion de analisis es el
siguiente:

llustracion 4 Proceso de modelado y analisis de informacion

Fuente Asesoria para la Elaboracién de Videos y Modelos Digitales Viales y de
Urbanismo de la ANI

Con este proceso se generan modelos para tantas alternativas como se requieran
integrando herramientas de software especializadas tales como:

e Autodesk Infraworks® 360 (http://www.autodesk.com/products/infraworks-
360/overview) para la generacion del modelo inicial, integracién de la
informacion, visualizacion y produccién de videos e imagenes

e AutoCAD® Map 3D (http://www.autodesk.com/products/autocad-map-
3d/overview) para el analisis predial, importacion y exportacion de
informacién geoespacial, interpolacion de informacién grafica y alfanumérica

e AutoCAD® Civil 3D (http://www.autodesk.com/products/autocad-civil-
3d/overview) para la generacion de alineamientos horizontales
correspondientes a los ejes de cada una.

Fuentes de informacion
Para la generacion de los modelos digitales georreferenciados se utilizaron las
siguientes fuentes de informacion:


http://www.autodesk.com/products/infraworks-360/overview
http://www.autodesk.com/products/infraworks-360/overview
http://www.autodesk.com/products/autocad-map-3d/overview
http://www.autodesk.com/products/autocad-map-3d/overview
http://www.autodesk.com/products/autocad-civil-3d/overview
http://www.autodesk.com/products/autocad-civil-3d/overview

Tabla 1 Fuentes de informacion

Informacion Fuente Enlace Tipo de
acceso
Vias . N
existentes OpenStreetMaps https://www.openstreetmap.org Pudblico
Fo;%?g:;las Microsoft® Bing https://www.bing.com/maps/ Publico
Modelo digital SRTM90, _ A .
de elevacién CGIAR-CS| http://srtm.csi.cgiar.org/ Publico
Mapa predial Instituto de
de Booota Desarrollo https://www.idu.gov.co/ Publico
g Urbano — IDU
Modelos 3D
de mobiliario 3D Warehouse | https://3dwarehouse.sketchup.com/ | Pablico
urbanoy
Transmilenio

Fuente Asesoria para la Elaboracién de Videos y Modelos Digitales Viales y de
Urbanismo de la ANI

4.2. Descripcion y Localizacion del proyecto

El proyecto comprende el tramo de La avenida CALLE 100 (Avenida Espafia)
iniciando su recorrido en los cerros Orientales de la ciudad en la carrera Séptima
mediante un puente vehicular, continda su recorrido hacia el Occidente, pasando
por la carrera 11, la carrera 15 y la 19, para luego pasar sobre la Autopista Norte
elevandose. Posteriormente, se cruza con la avenida Suba mediante un semaforo
y se convierte en la avenida 68 a la altura de La Floresta. La zona de estudio esta
comprendida desde la carrera séptima con calle 100 hasta la avenida suba con calle
100, recorriendo aproximadamente 3,5 Km de longitud y se encuentra localizada en
el nororiente y parte del noroccidente de Bogota D.C en la frontera de la localidad
de Suba y parte de la localidad de Usaquén.

llustracion 5. Localizacién General - Departamento de Cundinamarca.


https://www.openstreetmap.org/
https://www.bing.com/maps/
http://srtm.csi.cgiar.org/
https://www.idu.gov.co/
https://3dwarehouse.sketchup.com/

Fuente http://notiagen.wordpress.com/

llustracion 6. Localizacion Especifica Tramo en estudio
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FUente http: //mapas bogota gov co/ http: //WWW mbogota com



5. MARCO METODOLOGICO

Con el fin de abordar la problematica de la congestion vehicular de calle 100 entre
la cr 7 y la av. Suba, se desarrollan propuestas a nivel preliminar de un disefio
geométrico para algunas de las intersecciones viales con una metodologia
cualitativa y cuantitativa.

Cualitativa implementada con el analisis de informacién preexistente y estudios
secundarios realizados por diferentes entidades de la condicion actual del flujo
vehicular y también a través de imagenes de Google Earth, considerando asi que la
capacidad de los carriles de la calle 100 no aguanta el actual volumen de transito.

Cuantitativa al proponer las soluciones para intersecciones que cumplan con
parametros de disefio establecidos en el software Infraworks con la norma
establecida que se presentaran en el modelo realista y tridimensional en software
Infraworks 360.

Dicha metodologia se propone de la siguiente manera:
FASE: 1 Recopilacion de lainformacion.

e Obtener las imagenes satelitales de Google Earth de la zona del proyecto.
e Identificar las caracteristicas de cada interseccion como se encuentran
actualmente geometria, volimenes de transito y ciclos semaféricos.

FASE: 2 Aprendizaje del Programa Infraworks.

e Crear el entorno existente utilizando datos vectoriales, datos de mapa de
bits, y los datos de otras fuentes globales en Infraworks.

e Depurar el modelo dejando la superficie preparada para disefiar.

e Realizar infraestructura actual.

FASE: 3 Alternativas.

e Disefiar secciones transversales

e Disefiar carreteras con parametros establecidos segun la seleccion de la
norma en el programa.

« Disefiar puentes o deprimidos con sus respectivas caracteristicas entre estas
el material, ancho de carril, separadores.

FASE: 4 Andlisis de las alternativas expuestas



6. FASE 1 RECOPILACION DE LA INFORMACION.

6.1. Imagenes satelitales de Google Earth y fotografias

Teniendo como objetivo de la investigacion mostrar el disefio geométrico a nivel
preliminar de las intersecciones Calle100 con Carrera 9, Calle 100 con Carrera 11,
Calle 100 con Carrera 19 y Calle 100 con Avenida Suba, se busca informacion de
esta zona, recopilando mapas de google maps, fotografias y como informacion
complementaria los volimenes de transito y ciclos semafdricos realizados por la
secretaria movilidad, como se presenta a continuacion:

6.1.1. Interseccién Calle 100 con Carrera 9

(72

llustracion 7 Mapa interseccion Calle 100 con Carrera 9
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Fuente: Google Maps

llustracion 8 Interseccion Calle 100 con Carrera 9

Fuente: Autor. (11-02-2016 / 11:21)



llustracion 9 Interseccion Calle 100 con Carrera 9

Fuente: Autor. (02-02-2016 / 11:22)

6.1.2. Interseccién Calle 100 con Carrera 11

llustracion 10 Mapa interseccion Calle 100 con Carrera 11
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llustracion 11 Interseccién Calle 100 con Carrera 11

Fuente: Autor. (11-02-2016 / 11:14)

llustracion 12 Interseccion Calle 100 con Carrera 11

Fuente: Autor. (11-02-2016 / 11:17)



6.1.3. Interseccién Calle 100 con Carrera 19

llustracién 13 Interseccién Calle 100 con Carrera 19
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Fuente: Gaogle Maps

llustracion 14 Interseccién Calle 100 con Carrera 19

Fuente: Autor. (16-02-2016 / 11:03)



llustracion 15 Interseccién Calle 100 con Carrera 19

Fuente: Autor. (15-02-2016 / 18:00)

6.1.4. Interseccién Calle 100 con Avenida Suba
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llustracion 16 Interseccion Calle 100 con Avenida Suba
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llustracion 17 Interseccién Calle 100 con Avenida Suba

Fuente: Autor. (16-02-2016 / 10:10)

llustracion 18 Interseccién Calle 100 con Avenida Suba

Fuente: Autor. (02-02-2016 / 10:04)



llustracion 19 Interseccién Calle 100 con Avenida Suba

Fuente: Autor. (02-02-2016 / 12:04)

6.2. Volumenes de transito

Esta informacién se presenta como anexo para cada una de las intersecciones
escritas anteriormente, con la finalidad de dar un contexto de justificacion de la
problematica. Por consiguiente, a nivel preliminar no sera utilizada para el desarrollo
del modelo en Infraworks.

6.2.1. Flujo vehicular Calle 100 con Carrera 9

Segun el Contrato de Consultoria 2012-1720 por el contratista Consorcio Monitoreo
Transito y Transporte Urbano Bogota 2013, se establece que el volumen vehicular
total de la interseccion para el periodo de aforo 14 de mayo de 2013 desde las 6:00
a las 20:00 horas es de 62.353 la composicion vehicular es: livianos 79.0%; buses
4.8%; camiones 1.7% y motocicletas 14.5%; el volumen en vehiculos equivalentes
es 62.495.

La participacion vehicular por acceso es: sur 24.5%; occidente 37.5% y oriente
38.1%. La hora de maxima demanda en la interseccion se presenta en el periodo
de la mafana entre las 07:00-08:00 con un volumen de 5.542. Vehiculos
equivalentes para un factor hora pico de 0,98.



6.2.2. Flujo vehicular Calle 100 con Carrera 11

Segun el Contrato de Consultoria 1212-2015 por el contratista Consorcio Monitoreo
Transito y Transporte Urbano Bogota 2015, el volumen vehicular total de la
interseccion para el periodo de aforo 27 de noviembre de 2015 desde las 6:00 a las
20:00 horas es de 82.061, la composicion vehicular es: livianos 74.2%; buses 5.6%;
camiones 2.0% y motocicletas 18.2%; el volumen en vehiculos equivalentes es
81.769.

La participacion vehicular por acceso es: norte 17.4%; sur 12.4%; occidente 37.5%
y oriente 32.7%.

La hora de maxima demanda en la interseccion se presenta en el periodo de la tarde
entre las 15:15-16:15 con un volumen de 6.364 vehiculos equivalentes para un
factor hora pico de 0,94.

Para los movimientos peatonales, la interseccion registr6 un total de 82.794
peatones, de los cuales el acceso norte aporté 21.4%, el acceso sur 20.6%, el
acceso occidente 33.3% y el acceso oriente 24.6%. Presentandose la hora de
maxima demanda entre las 17:15 y las 18:15 horas con 9.277 peatones.

Para los movimientos de bicicletas, la interseccidon registr6 un total de 7.659
bicicletas, de los cuales el acceso norte aporté 61.5% y el acceso oriente 38.5%.
Presentandose la hora de maxima demanda entre las 07:30 y las 08:30 horas con
1.261 bicicletas.

6.2.3. Flujo vehicular Calle 100 con Carrera 19

Segun el Contrato de Consultoria 2012-1720 por el contratista Consorcio Monitoreo
Transito y Transporte Urbano Bogotd 2013, el volumen vehicular total de la
interseccion para el periodo de aforo 25 de febrero de 2013 desde las 6:00 a las
20:00 horas es de 124.797, la composicion vehicular es: livianos 77.7%; buses
5.9%; camiones 1.5% y motocicletas 14.9%; el volumen en vehiculos equivalentes
es 125.809.

La participacion vehicular por acceso es: norte 20.5%; sur 11.6%; occidente 31.6%
y oriente 36.3%.

La hora de maxima demanda en la interseccion se presenta en el periodo del medio
dia entre las 10:30-11:30 con un volumen de 9.736. Vehiculos equivalentes para un
factor hora pico de 0,99.



6.2.4. Flujo vehicular Calle 100 con Avenida Suba

Segun el Contrato N0.1226 de 2011 por el contratista Consorcio Monitoreo Transito
y Transporte Urbano Bogota 2012, el volumen vehicular total de la interseccién para
el periodo de aforo 26 de julio de 2012 desde las 6:00 a las 20:00 horas es de
102.083, la composicion vehicular es: livianos 76,5%; buses 5,8%; camiones 1,7%
y motocicletas 15,9%; el volumen en vehiculos equivalentes es 102.083.

La participacion vehicular por acceso es: norte 9,7%; occidente 45,7% y oriente
44,6%.

La hora de maxima demanda en la interseccion se presenta en el periodo de la
mafiana entre las 07:45-08:45 con un volumen de 8.803, vehiculos equivalentes
para un factor hora pico de 0,96.

6.3. Geometria

Se establece la geometria actual de las intersecciones que contemplan el tramo en
estudio, por medio de visitas de campo, esquemas generales y segun clasificacion
del Manual de Disefio Geométrico del Invias.

llustracion 20 Esquema general Calle 100 con Carrera 9
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Fuente: Secretaria de Movilidad



llustracién 21 Esquema general Calle 100 con Carrera 11

Fuente: Secretaria de Movilidad

llustracion 22 Esquema general Calle 100 con Carrera 19
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Fuente: Secretaria de Movilidad

llustracion 23 Esquema General Interseccion Calle 100 con Avenida Suba
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Fuente: Secretaria de Movilidad

Segun el Manual de Disefio Geométrico del Invias Capitulo 6.3, los esquemas de
intersecciones frecuentes en carreteras se dividen en intersecciones a nivel a
desnivel.



Tabla 2 Clasificacién de intersecciones
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Fuente: Manual de Disefio Geométrico del Invias.

INTERSECCIONES A DESNIVEL

“Trompeta”

en
carreteras
no
divididas

]
Caril de desaceleragibn—"" |

Rarnal de enla

Canril e cesacae'auo—/

Segmento central de un rarmal de enlace

Carril de aceleracia




“Trompeta”
en
carreteras
divididas

| /—caﬁ.m principales
i
1

Ramal de enlace:

Carrll de aceleraclin

Calzadas secundarias:

Carril da acearacio

[

f /—caml de desacelsracion

“Trébol” en
carreteras
no
Divididas

Calzada secundaris

Secchin de entrecruzambento

Blzada elevada

Rmal de enlace

Carll e acelerack 1ll de desaceleraciin




“Trébol” en
carreteras
d |V|d | d as. Calzadas principales.

Secolin de entreciuzamlenlo:

“alzadas secundadas

alzades elevadas

amal de enlace

Gl e acs kracid arril de desaceleracian

Fuente: Manual de Disefio Geométrico del Invias.

En consecuencia, a la anterior clasificacion presentada las intersecciones Calle 100
con carrera 9, Calle 100 con carrera 11, Calle 100 con carrera 19 y Calle 100 con
Avenida Suba analizadas se clasifican cada una segun su Geometria, como se

presenta en la tabla 1.

Tabla 3 Geometria Intersecciones

CLASIFICACION DE INTERSECCIONES SEGUN SU GEOMETRIA
. . . INTERSECCIONES A
y Sin canalizar Canalizada
Interseccioén DESNIVEL
1% gl [{FRl] 1% gl [{FRl) GLORIETA
0 Wi ro 2 “Trompeta” “Trébol”

N Carrera “Y” “X” “Y” “X”
1 9 X
2 11 X
3 19 X
4 Av. Suba X

Fuente: autor



7. FASE: 2 APRENDIZAJE DEL PROGRAMA INFRAWORKS.
En esta etapa se ilustra como es el funcionamiento de forma general del programa.

e Generacion de modelos desde datos vectoriales, datos de mapa de bits, y

los datos de otras fuentes globales en Infraworks
llustracién 24 Visualizacion modelo general en Infraworks

T Autodesk InfraWorks 360 - Trabajo de grado [o[&@ ][]

Fuente: Software Infraworks 360.

llustracién 25 Visualizacion modelo en Infraworks
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e Seleccién de norma base y velocidad de disefio.

llustracion 26 Modo de seleccion norma de disefio

X Autodesk InfraWorks 360 - Trabajo de grado
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Fuente: Software Infraworks 360.

e Disefio de estilos de vias que integra ancho de carril, separadores, andenes

y decoracion.
llustracion 27 Paleta de estilo vias
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e Disefio de via e implementacion de estilo.

llustracion 28 Modo de seleccion de disefio via

T Autodesk InfraWorks 360 Prueba - Trabajo de grado final
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Fuente: Software Infraworks 360.

llustracion 29 Visualizacion perfil via

PALETA DE ESTILC

Edicn de catdioges
+ X H%=
1 |street ~

i i A i R

AVSUBA  AutopistaMNo... BridgeDeck  CALLE1S

B O B8 O

Edicidn de estilos

+XBB= s

Puente ri.

Meodo seleccionado

Geometria

) Estilo de cametera

Al Caniiles de avance

2 Carriles inversos

4 »| caretera | Cuenca de captacién

Explanacién

~-34.141m 2 -5.65 %"

Fuente: Software Infraworks 360.



e Disefio de puente con su respectiva definicibn de material, separacion
adecuadas, numero de pilares.

llustracion 30 Seleccion nimero de pilares y estilo

Legacy Pier

Desfase: izquierdo
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m

Fuente: Software Infraworks 360.

llustracion 31 Seleccion zona de puente
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Fuente: Software Infraworks 360.




e Disefio de interseccion.

llustracion 32 interseccion Infraworks
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Fuente: Software Infraworks 360.

7.1. Crear el entorno existente

El modelo se desarrolla con datos bases de carreteras a través de conjunto de
informacion de autopistas y ferrocarriles, bases de construcciones de
OpenStreetMap, imagenes de satélite de Microsoft Bing Maps cubriendo el
terreno del modelo y datos de elevacién con National Elevation Dataset, por
medio de la ubicacién de la zona de estudio. De la siguiente manera como se
presenta en las imagenes:

e Buscar la zona de estudio en el mapa.



llustracion 33 Seleccién ubicacion tramo
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Seleccion del tramo de interés a través de un rectangulo, poligono o importacion

de un poligono desde otro recurso.

llustracion 34 Selecciéon tramo
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7.2. Depuracion modelo e infraestructura actual

A continuacion de la etapa anterior, el modelo se descarga y se visualiza la
superficie. Y en consecuencia se inicia con las respectivas modificaciones de
altura, conexiones de vias, estilos vias entre otros ajustes para dejar el modelo
con la infraestructura actual.

llustracion 35 Modelo inicial

1 Autodesk InfraWorks 360 - Trabajo de grado.
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Fuente:

llustracion 36 Modelo infraestructura actual
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Fuente: Software Infraworks 360.



8. FASE: 3 ALTERNATIVAS.

En esta etapa se inicia con el disefio de la seccidn transversal de la via, puente o
deprimido con sus respectivos anchos de carril, separador, bordillo, anden, ciclo ruta

segun lo que se quiera establecer.

llustracion 37 Disefio seccion transversal via
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Fuente: Software Infraworks 360.

Enseguida se establece la alternativa a disefiar a nivel o desnivel

e Puente

Para el disefio de este, como se menciond anteriormente se define el material,
separacion, altura, numero de pilares y tipo, después de seleccionar la zona de

puente.



llustracion 38 Seleccion zona de puente
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Fuente: Software Infraworks 360.

e Deprimido

Para el disefio de este, se realiza en base a un PVI el cual permite bajar la via
hasta la cota seleccionada y al perfil de la via como referencia para visualizar
como que queda con respecto al terreno.

llustracion 39 PVI de disefio
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Fuente: Software Infraworks 360.



llustracion 40 Deprimido y perfil del mismo.
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Fuente: Software Infraworks 360.

9. FASE: 4 ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS EXPUESTAS
9.1. Interseccién Calle 100 con Carrera 9

Actualmente la calle 100 con carrera 9 tiene una interseccion sin canalizar tipo T, la
carrera 9 estd comprendida por una calzada con doble carril en una direccién para
tradfico mixto permitiendo la circulacion en sentido sur-norte. La Calle 100 esta
conformada por cuatro calzadas con doble carril para trafico mixto con 3
separadores, lo cual permite la circulacion en sentido occidente-oriente y viceversa.
La interseccion esta regulada por un control semaférico.



llustracion 41 Interseccién actual Calle 100 con Carrera 9

X:21004023 926459 V;:' 1009476.476526 7: 2562.455494 m

Fuente: Software Infraworks 360.

Alternativa 1

La carrera 9 abarcara una interseccion en y donde los vehiculos que van de sur-
oriente tendran una calzada con doble carril para trafico mixto y para el sentido sur-
occidente contara con un puente vehicular con doble carril para trafico mixto
permitiendo la unién cerca de la carrera 10. La Calle 100 estara conformada por
dos calzadas con cuatro carriles para trafico mixto con un separador, lo cual

permitird la circulacion en sentido occidente-oriente y viceversa.
llustracion 42 Alternativa 1 interseccion Calle 100 con Carrera 9




Alternativa 2

La carrera 9 abarcara una interseccion en y donde los vehiculos que van de sur-
oriente tendran una calzada con doble carril para trafico mixto y para el sentido sur-
occidente contara con un deprimido o tunel vehicular con doble carril para trafico
mixto permitiendo la union cerca de la carrera 11. La Calle 100 estard conformada
por cuatro calzadas con doble carril para trafico mixto con tres separadores, lo cual
permitird la circulacion en sentido occidente-oriente dos calzadas y viceversa las
otras dos.

llustracion 43 Alternativa 2 interseccién Calle 100 con Carrera 9

Fuente: Software Infraworks 360.

9.2. Interseccién Calle 100 con Carrera 11

Actualmente la interseccién de la Calle 100 con Carrera 11 es de tipo cruz o equis.
La Carrera 11 estd conformada en la parte sur por dos calzadas con doble carril
para trafico mixto permitiendo la circulacion en sentido sur-norte y viceversa; y en la
zona norte su seccion transversal esta constituida por dos calzadas con triple carril
el cual la calzada de norte-sur cuenta con un carril para bicicletas permitiendo la
circulacién en sentido sur-norte y viceversa, cuenta con dos giros exclusivos en
sentido norte-oriente y norte-occidente. La Calle 100 esta conformada por cuatro
calzadas para trafico mixto, permite la circulacion en sentido oriente-occidente y
viceversa. La interseccion esta regulada por un control semaforico.



llustracion 44 Interseccién actual Calle 100 con Carrera 11

Fuente: Software Iaorks ééo.
Alternativa 1

La carrera 11 abarcara dos calzadas con triple carril en ambas direcciones para
trafico mixto permitiendo la circulacién en sentido sur-norte y norte-sur. La Calle 100
estard conformada por dos calzadas con cuatro carriles para trafico mixto sin
separadores en un mismo sentido, lo cual permitird la circulacion en sentido
occidente-oriente y viceversa, contara con tres giros exclusivos en sentido norte-
oriente, norte-occidente y occidente-sur.

Tendra una interseccion a desnivel en sentido sur-norte y norte-sur (deprimido).



llustracion 45 Alternativa 1 interseccién Calle 100 con Carrera 11

llustracion 46 Alternativa 1 puente Calle 100 con Carrera 11

X: 1003812.653729 Y: 1009567.349010 Z: 2551.903756 m

Fuente: Software Infraworks 360.
llustracion 47 Alternativa 1 Carrera 11



" Fuente: Software Infraworks 360.

Alternativa 2

La carrera 11 abarcara dos calzadas con triple carril en ambas direcciones para
tréfico mixto permitiendo la circulacion en sentido sur-norte y norte-sur. La Calle 100
estara conformada por dos calzadas con cuatro carriles para trafico mixto sin
separadores en un mismo sentido, lo cual permitira la circulacion en sentido
occidente-oriente y viceversa, contara con tres giros exclusivos en sentido norte-
oriente, norte-occidente y occidente-sur.

Tendra una interseccién a desnivel en sentido occidente-oriente y oriente-occidente
(puente).



lustracion 48 Alternativa 2 Calle 100 con Carrera 11
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Fuente: Software Infraworks 360.

llustracion 49 Alternativa 2 Carrera 11

X: 1003856-074417 Y: 1009591.756019 7Z: 2559.507752 m

Fuente: Software Infraworks 360.



llustracion 50 Alternativa 2 Calle 100
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Fuente: Software Infraworks 360.

9.3. Interseccién Calle 100 con Carrera 19

Actualmente la interseccion de la Calle 100 con Carrera 19 es una interseccion tipo
cruz semaforizada. La Calle 100 esta conformada por dos calzadas, una calzada
con doble carril y otra calzada con tres carriles en ambas direcciones para un
término de cuatro calzadas, para trafico mixto con 3 separadores, que permite la
circulacion en sentido occidente-oriente y viceversa.

La Carrera 19 esta conformada por dos calzadas en ambas direcciones, una
calzada con doble carril y otra calzada con tres carriles para trafico mixto, permite
la circulacién en sentido norte-sur y viceversa, presenta un giro exclusivo sentido
norte-oriente. La interseccién esta regulada por un control semaférico ademas
cuenta con un carril de 2.2m especial para las bicicletas.



llustracion 51 Interseccién actual Calle 100 con Carrera 19
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Fuente: Software Infraworks 360.

Alternativa 1

La Calle 100 incluird dos calzadas con cinco carriles cada una en ambas direcciones
para trafico mixto con 1 separador, que permite la circulacién en sentido occidente-
oriente y viceversa. La Carrera 19 esta conformada por dos calzadas en ambas
direcciones, una calzada con doble carril y otra calzada con tres carriles para trafico
mixto, permite la circulacién en sentido norte-sur y viceversa, ademas cuenta con
un carril de 2.2m especial para las bicicletas.

Tendra una interseccion a desnivel en sentido oriente-occidente y viceversa
(puente), cuenta con 4 ramales para interconectar el oriente-norte, occidente-sur,
norte-occidente y el sur-oriente.



llustracion 52 Alternativa 1 interseccion Calle 100 con Carrera 19
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Fuente. Software Infraworks 360.

llustracion 53 Alternativa 1 interseccién Calle 100

ﬁ‘ ‘ u‘m.xnu‘nm :
T e 1 TR
\mmw” W 1 T T

RRERINIY e

- Fuente: Software Infraworks 360.



llustracion 54 Alternativa 1 interseccion Carrera 19
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Alternativa 2

La Calle 100 incluira dos calzadas, una calzada con cinco carriles y la otra con cinco
carriles. trafico mixto con 3 separadores de 1m, que permite la circulacion en sentido
occidente-oriente y viceversa. La Carrera 19 esta conformada por dos calzadas en
ambas direcciones, una calzada con doble carril y otra calzada con tres carriles para
trafico mixto, permite la circulacién en sentido norte-sur y viceversa, ademas cuenta
con un carril de 2.2 m especial para las bicicletas.

Tendra una interseccion a desnivel en el sentido de la Calle 100, con 4 ramales para
interconectar el oriente-norte, occidente-sur, norte-occidente y el sur-oriente. Con
este sistema se logra distribuir el transito para que cruce a diferentes niveles sin que
se interrumpan entre ellos para realizar los giros.



Ilustracmn 55 Alternat|va 2 mterseccmn Calle 100 con Carrera 19 :
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Fuente: Software Infraworks 360.

9.4. Interseccién Calle 100 con Avenida Suba

Actualmente la Calle 100, esta conformada por dos calzadas, una calzada con doble
carril y otra calzada con tres carriles en ambas direcciones para un término de cuatro
calzadas, para trafico mixto con 3 separadores. Presenta dos giros exclusivos en el
acceso oriente y occidente uno en sentido oriente-norte y otro en occidente-sur.

La Avenida Suba, esta conformada por dos calzadas con 5 carriles dos carriles
exclusivos para el Transmilenio y 3 carriles para trafico mixto en ambas direcciones,
permite la circulacién en sentido norte-sur y viceversa, no presenta continuidad al
costado sur. Presenta dos giros exclusivos en el acceso norte y sur, uno en sentido
norte-occidente y otro en sur-oriente. La interseccion es de tipo cruz de control
semaforico.



llustracion 56 Interseccién actual Calle 100 con Avenida Suba
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Fuente: Software Infrarks 360.

Alternativa 1

La Calle 100 incluira dos calzadas, una calzada con doble carril y otra calzada con
tres carriles en ambas direcciones para un término de cuatro calzadas, para trafico
mixto con 3 separadores. Presenta dos giros exclusivos en el acceso oriente y
occidente uno en sentido oriente-norte y otro en occidente-sur.

La Avenida Suba, esta conformada por dos calzadas con 5 carriles dos carriles
exclusivos para el Transmilenio y 3 carriles para trafico mixto en ambas direcciones,
permite la circulacién en sentido norte-sur y viceversa, no presenta continuidad al
costado sur. Presenta dos giros exclusivos en el acceso norte y sur, uno en sentido
norte-occidente y otro en sur-oriente.

Tendra una interseccién a desnivel en sentido oriente-occidente y occidente-oriente
(puente).



llustracion 57 Alternativa 1 Calle 100 con Avenida Suba
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Alternativa 2

La Calle 100, tendra un puente vehicular de dos calzadas con cuatro carriles en
ambas direcciones de occidente- oriente y viceversa.

La Avenida Suba tendra un deprimido exclusivo para el Transmilenio dos calzadas
con doble carril en sentido sur-norte y norte-sur.

La interseccién sera una glorieta en la calle 100 que en el sentido norte- sur, sur
norte, occidente-oriente y oriente-occidente, permitiendo de la misma manera giros
gue conecten a las diferentes vias y direcciones para trafico mixto.



llustracion 58 Alternativa 2 Calle 100 con Avenida Suba
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Fuente: Softwre Infraworks 360 ‘




CONCLUSIONES

A través de proponer soluciones para las intersecciones de la Calle 100 con
carrera 9, Calle 100 con carrera 11, Calle 100 con carrera 19 y Calle 100 con
Avenida Suba con los parametros de disefio establecidos en el software
preliminar INFRAWORKS en la ciudad de BOGOTA, se brinda una
visualizacion en tiempo real para la toma de decisiones preliminares; por lo
cual llevara a una seleccion optima en la etapa de pre factibilidad
disminuyendo el margen de error.

Gracias al software Infraworks se logra disminucion de tiempo en la etapa
preliminar en un proyecto, debido a que se pueden visualizar diferentes
alternativas cumpliendo con los pardmetros establecidos.

Infraworks nos permite la optimizaciéon de vias, lo cual nos ayudard en
nuestras profesiones a crear disefios de carreteras y autopistas mas
econdémicos y eficientes a través de la automatizacion de los calculos y
disefios de ingenieria, o que acelerard la entrega del proyecto y reducira
costos.

El trabajo permitio establecer una clasificacion de los tipos de intersecciones
en el corredor, basados en los parametros del Manual de Disefio Geométrico
del Invias, obteniendo los siguientes grupos: carrera 9“T” sin canalizar,
carrera 11 “+” sin canalizar, al igual que la carrera 19 y la Avenida Suba.

Para el corredor estudiado es necesario ampliacion y modernizando de la
geometria de las vias, adaptandose a las necesidades y transformaciones de
los actuales usuarios.

La integracion de informacion en tiempo real permite soluciones mas
eficientes y precisa, ofreciendo asi una vision completa de la Gestién,
Administracién y Planeacion.

Con las intersecciones a desnivel ya sea puente o deprimido se logra
distribuir el transito para que cruce a diferentes niveles sin que se
interrumpan entre ellos. Los vehiculos que quieran realizar giros hacia la
derecha o izquierda tienen que entrar en las vias auxiliares. Con esto se
elimina el tiempo de espera en las intersecciones de cualquier tipo ya que los
vehiculos simplemente entran en su via y siguen el trayecto sin realizar
ningun tipo de parada. Otra gran ventaja es que se elimina gran porcentaje
de accidentes al eliminar muchos conflictos potenciales entre los flujos que
se cruzan.



En el caso de la glorieta su estructura de funcionamiento hace que se
reduzca el tiempo medio de espera por parte de los usuarios, si lo
comparamos con lo que sucede en una interseccion regulada por semaforos.
Asi mismo presenta ventajas tedricas como la reduccion del numero y de la
gravedad de los accidentes, al no permitir la realizacién de giros hacia la
izquierda (aquéllos que originan los accidentes mas graves), y su
configuracion hace que los conductores moderen la velocidad de sus
vehiculos. (Revista)

RECOMENDACIONES

Se recomienda en cada uno de los corredores que se intervendran adquirir
los predios circundantes necesarios para asegurar un derecho de via que
permita una posible evolucion a futuro

Continuar con la investigacion y analisis del tramo en la etapa de la pre
factibilidad, donde se considere estudios de costos, andlisis constructivos,
materiales, simulaciones del trafico y volumenes de transito.

Ademas de las soluciones geométricas zona de estudio y bajo la filosofia de
ciudades sostenibles, se deben llevar a cabo campafas para reducir el uso
de vehiculos, y por el contrario llevar a el uso del sistema de transporte
publico y la bicicleta como medios de transporte.
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ANEXOS

ANEXO 1VOLUMEN VEHICULAR INTERSECCION CALLE 100 CON CARRERA 9
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ANEXO 2 VOLUMEN VEHICULAR INTERSECCION CALLE 100 CON CARRERA 11
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ANEXO 3. VOLUMEN VEHICULAR INTERSECCION CALLE 100 CON CARRERA 19
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ANEXO 4. VOLUMEN VEHICULAR INTERSECCION CALLE 100 CON AVENIDA SUBA
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